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La presente invention se rapporte a la fabrication 
d'organes semi-conducteurs et plus particulierement 
a des procedes et a des appareib pour dMimiter 
des dessins circulaires et annulaires concentriqucs 
de tres petites dimensions sur ies surfaces de corps 
semi-conducteurs. 

•L'utEisation, pour definir des zones iimitees des- 
tinees d etre soumises a un traitement par aHiage 
ou par diffusion, de dessins varies sur les surfaces 
d'une matiere semi-conductrice est bien connue. 
" Une configuration geometrique particulierement de- 
sirable pour realiser a la fors des diodes et des tran- 
sistors fait intervenir un dessin annulaire qu'ii est 
difficile, sinon impossible, de produire en utUisant 
un cache pour empecher un depot <a partir de va- 
peur ou par exposition d'un revetement photo- 
sensible. 

L'invcntion a pour buts : 

D'amfliorer la fabrication d'organes semi-conduc- 
teurs; 

De simpMer a la fois les procedes et les moyens 
pour produire des dessins annulaires sur des corps 
semi-conducteurs. A cet egard, le procede selon 
Tinvention peut etre utilise pour produire des €ec- 
trodes formant des dessins annulaires et circulaires 
ooncentrxques par depot de metal ou des dessins de 
masquage annulaires et circulaires soit par depot 
de matiere de masquage soit par exposition contro- 
ls ^ une radiation. Ces deux modes de produc- 
tion d'un dessin peuvent etre groupes dans I'expres- 
sion € sources delimitant un dessin ». 

Des appareils types pour mettre en pratique I'in- 
vcnlion comprennent un cache de matiere appropriee 
perce d'un reseau de trous ronds regulierement es- 
psces. Le cache est fixe pres de la surface d'une 
tranohe de matiere semi-conductrice mais de fagoh 
<a etre ecarte de cette surface. Cet assemblage d'un 
cache, d'une piece d'espacement et d'un semi-conduc- 
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teur est monte ensuite dans une monture qui per 
met' une rotation dans le |^an dee deux dements 
autour d'un axe perpendiculaire au point central 
du cache et de la tranche. Une source d Evapora- 
tion est placee a une distance appropriee dn cache 
et loin de I'axe de rotation. La source « Evapora- 
tion, par exemple, peut etre un petit filament chauf- 
fant portant une matiere te! que du prc^oxyde 
de silicium. On fait toumer lentement i'assemblage 
du cache et de la tranche, rappareS tout entier 
etant enferme dans un recipient -approipriE et le 
filament chauffant etant traversE par un courant 
pour volatiliser le protoxyde de silicium. Pendant 
la rotation iente de Tassemblage, la source de 
vapeur 6tant immobile, le protoxyde de silicium se 
depose a travers le cache sur la surface da scmi- 
conducteur suivant un rEseau d'anneanx, un annean 
correspondant respectivement a chaque trou du 
cache. En d'autres termes, au fur et k mesure que 
la monture toume, la. source de vapeur etant immo- 
bile, chaque trou du cache produit, en fait, le 
tracE d'un anneau de protoxyde de silicium & partir 
de la source dEcalee sur la sijrface de la *ranche 
semi-conductrice. Se3on una variante, !a monture 
peut etre maintenue immobile et la source peut 
etre deplac6e autour de I'axe de rotation pour pro- 
duire le meme resultat. Cette variante d'arrange- 
ment pr&ente plus de difficultEs, toutefois. 

Si on desire un point circulaire ooncentrique i 
un anneau et ecarte de celui-ci, ainai qu'U a M 
expose precedemnjent, on emjdoie une scconde 
source de vapeur sur I'axe de rotation de rassem- 
Hage. Un tei arrangement est utSe pour ie d6p8t 
d'electrodes metaDiques sur certains types de tran- 
sistors, Cet arrangement fondamentaj peat eXxe em- 
ploye aussi pour provoquer le tracE d'un dessin de 
forme annulaire sur une surface par ra^nnement, 
par exemple un revetement photo^sensiMe pour per- 
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mettre le developpement d'un dessin annulaire dans 
un revetement respectif. 

Ainsi, une caracteristique de i'invention reside 
dans Tempioi d'une monture de masquage tour- 
nante pendant Tezpositian d^une surface a trailer 
a une source de vapeur ou de rayonnement. En 
particuiier, le cache et ia piece traitee toument 
ensemble en contraste avec des arrangements con- 
nus dans iesqueis seul le cache ou la piece a 
traiter est deplace pour produire un effet d'obtura- 
tion. 

On decrira ci-apres i*invention en se referant 
au dessin annexe dans iequel : 

La figure 1 est une representation schematique 
partiellement en coupe d'un appareil pour mettre 
en pratique un mode d'execution de I'invention ; 

La figure 2 est une vue en plan d'une traztche 
de matiere semi-conductrice a la surface de laqudie 
des dessins ont ete produits par i'appareil de la 
figure 1; 

La figure 3 est une coupe a travers ia tranche 
semi-conduclrice de la figure 2; et 

La figure 4 est une coupe du transistor forme a 
partir d'une partie de la tranche semi-conductrice 
representee sur les figures 2 et 3. 

La figure 1 prepresenle schematiquement les ele- 
ments fondamentaux de i'appareii pour mettre en 
pratique le principe de I'invention. Une tranche rec- 
tangulaire 11 de silicium semi-conducteur contenant 
des jonctions P.N. qui ont €te fomices anterieure- 
ment par diffusion est montee au moyen d'un simple 
arrangement de fixation dans la monture d'assem- 
blage 12. Un cache 13 perfore qui est separe de 
la tranche de silicium par une entretoise 14 est 
aussi fixe, dans la monture. Comme le montre la 
representation schematique, cette monture d'assem- 
blage 12 est montee a rotation au moyen d'un pa- 
lier de butee 15 resistant a la chaleur, en carbone 
par exemple, sur un element de base 16, II est 
prevu de produire une rotation relativement lente 
de cette monture au moyen d'un moteur 17 d'en- 
trainemenl par I'intermediaire d'une courroie 18. 
On pent concevoir differents autres arrangements 
pour monter le cache perfore tout pres de ia tranche 
de silicium el pour permettre la rotation de la 
monture. On a adopte I'arrangement represente sur 
la figure 1 pour faciliter riilustration. 

Poursuivant I'expHcation des principes de I'inven- 
tion, deux sources de vapeur produite par evapora- 
tion pour former la matiere a deposer sont repre- 
sentees schematiquement par des petits creusets; un 
element chauffant eleclrique etant associe a chacun 
des creusets. Une source a evaporation 21 est repre- 
sentee sur I'axe de rotation de la monture d'assem- 
blage 12. La seconde source a evaporation 22 est 
representee eloignee de I'axe de rotation mais sensi- 
blement a la meme distance du cache perfore. Le 
cache en metal, qui pent etre par exemple en nickel, 



est perce de neuf petits trous circulaires regdie- 
rement espaces, Dans les procedes dans Iesqueis 
on change la temperature en passant d'une evapora- 
tion a I'autre a des fins d'alliage, ie cache peut 
etre fait en molybdene qui a sensiblement ie meme 
coefficient de dilatation thermique que le silicium. 
Quand la monture d'assemblage 12 toume lente- 
ment, ces petits trous determinent les parties de la 
surface du silicium sur lesquefles la matiere £va- 
poree, en particuiier a partir de la source 22, se 
deposera. 

Dans un appareil de depot a partir de vapeur 
du type represente sur la figure 1, I'arrang^nent 
tout entier est avantageusement enferme dans une 
chambre videe de gaz non representee. Par exemple, 
dans la fabrication d'un transitor a jonctions for- 
mees par diffusion, ia tranche de sUicium a ete 
soumise preaiablement a deux traitements ther- 
miques de diffusion pour produire la zone de base 
23 du type n et les zones d'emetteur 24 du type 
p. En particuiier, ainsi qu'on i'expliquera plus com- 
pletement ci-apres, les zones d'emetteur formees par 
diffusion peuvent etre delimitees avec precision en 
utilisant les principes de I'invention. Toutefois, 
dans le cadre de cette partie de I'expHcation, on 
suppose que la tranche contient deja les zones de 
base et d'emetteur formees par diffusion et que, 
telle qu'elle est montee dans la monture, elle est 
prete a recevoir les electrodes metailiques en con- 
tact avec les zones de base et d'emetteur. 

La chambre iogeant I'appareii est purgee et videe 
de gaz, par exemple a 10^ miffimetres de mercure 
environ, conform ement a des techniques bien con- 
nues des specialisles. La monture etant immobile, la 
premiere source a evaporation 21 est mise en action 
et de la matiere provenant de cette source, par 
exemple de I'aluminium, se depose a travers les 
trous du cadre, produisant un reseau de points 
circulaires sur la surface du silicium. Ainsi, chaque 
trou du cache deiimite une colonne de vapeur pro- 
venant de la premiere source 21 qui touche la 
surface du silicium suivant une configuration circu- 
laire. On comprendra aisement que le trou 19 du 
cadie qui se trouve sur Taxe de rotation produit 
un point circulaire parce que la source 21, le 
trou 19, et le point de matiere depose sont toos sur 
I'axe de rotation. De meme, lorsque la distance entre 
la source et le cache est grande en comparaison 
avec i'espacement entre le cache et la surface du 
semi-conducteur et avec la distance entre le trou 
centra] et les trous, non situes au centre, des points 
circulaires d'aluminium depose sont produits anssi 
par ces trous non situes au centre dans le ca(^e. 

Apres la fin du depot d'akrminium et sans qpi'on 
change la pression a I'interieur de I'enveloppe, la 
seconde source a evaporation 22 est mise en actkm 
et on fait toumer maintenant lentement ia mon- 
ture d'assemblage 12 a une vitesse de 10 4 20 tr/ 
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mn. La matiere provenant de la source 22, qui est 
par exempk Tor et une petite proportion d'anti- 
moine (0,5% a 1,0%), est deposee, iorsque ia 
monture toume, suivant un reseau d'anneaux concen- 
triques aux points d'aluxninium deposes anterieure- 
raent. On pounra comprendre plus facilexnent la 
fomation de ces anneaux en examinant la forma- 
tion de I'anneau central 20 qui a pour axe Taxe 
de rotation. Au fur et a mesure que la monture 
12 toume, la matiere provenant de la source a eva- 
poration 22 non situee 5ur Taxe se depose sur uiie 
lone annulaire 20 concentrique au point central. 
Bicn qu'il soit un peu plus difficile de sc le repre- 
eenter, on obtient un depot annulaire semblable 
concentrique a chaque des autres points circulaires 
par coiiimation a travers les autres trous du cache. 

Le temps necessaire pour le depot du reseau 
d'anneaux et de points depend beaucoup de la ne< 
cessite d evaporer une quantite relativement grande 
dc matiere pour le contact annulaire. On peut ?e 
rendre compte qu*il en est ainsi en considerant que 
setlic une petite partie de chaque anneau est ali- 
gnee avec la source a un moment donne tandis 
que la eource associee an point central forme con- 
ttmieHement un depot sur le point entier pendant 
tout le processus d^evaporation. D'une maniere 
type, pour produire un anneau de contact en un al- 
Hage d'or et d'antimoine ayant une epaisseur de 
1 000 angstroems, une periode d 'evaporation de 
l*ordre de 20 minutes est necessaire. Toutefois, Ic 
reseau de points peut etre produit avec une epais- 
seur comparabie en une periode' inferieure a 3 
minuted. La structure produite par le precede qui 
vient d'etre decrit est representee par ies figures 
2 et 3. Bien qu'un reseau de neuf paires de con- 
tacts soit represente, on peut produire un plus 
grand nombre de paires de contacts en prevoyanl 
des perforations supplementaires. dans le cache ou 
en modifiant ies dimensions du cache et de la 
piece a usiner. En outre, d*autres variantes de cette 
technique sont evidentes, par exemple ceHe qui con- 
siste a prevoir simplement une seule source a eva- 
poration decalee pour produire seulement I'anneau, 
ou une troisieme source a evaporation peut etre 
adjointe a une plus grande distance de I'axe de rota* 
tion pour produire une autre zone annulaire concen- 
trique exterieure a celle qui est representee sur la 
figure 2. 

On va se referer maintenant en particuiier a la 
figure 3 : on fait chau£Fer la tranche 30 pendant 
une courte periode pour allier iegerement le metal 
des electrodes 31 et 32 a i'interieur de la matiere 
scmi-conducferice. Selon une variante, le traitement 
thermique d'alliage peut etre effectue 4 la fin de 
chaque depot < sans interruption du vide ». On di- 
vise ensuite la tranche 30 de matiere semi-conduc- 
trice de la maniere indiquee par les lignes en ti- 
jete 33 et 34 en pastilles separees pour en fabri- 
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quer des transistors tels que cdui qui est repr^ 
sente sur ia figure 4. Comme ie montre cette figure, 
on soumet la pastille 40 <a ime corrosion pour re- 
duire la surface de la jonction de coUecteur 41 el 
on fixe des fib de connexion 42 et 43 a I'dectrode 
d'emetteur 44 et a I'electrode de haat 45. La sor- 
•face inferieure de la pastille est plaqu^ par 
exempie d'une couche'd^or 46 pour le mfmtage en 
connexion eiectrique avec un element dissipatettr de 
chaleur. 

On peut se faire une idee de la precision du pro- 
cede selon Pinvention en considerant les diznensions 
types. Un cote de la tranche de ailxcium pent mesu- 
rer entre 1,02 cm et 1,25 cm. L'entretoise entre 
la tranche de silicium et ie cache a une epaisseur 
de 0,13 mm et le dia metre des trous du cache peut 
etre compris entre 0,02 mm et 0,03 mm. Les sources 
a evaporation sont disposees a 6,98 cm environ du 
cache et Tespacement entre les trous du cache est 
de I'ordre de 0.25 cm. Dans un arrangement type, 
la source a evaporation non situee sur i'axe etait 
situee la une distance de I'axe de rotation Iegere- 
ment inferieure a 2,54 cm. Get arrangement a pro- 
duit un reseau d'anneaux et de points dans lequel 
les points avaient un diametre Iegerement sup^rieur 
a 0,025 mm et le diametre de ia circonference 
exterieure du contact annulaire etait de Tordre de 
0,11 mm. L'espacement entre i'anneau et ie point 
etait de I'ordre de 0,01 mm. 11 importe, dans ia rea- 
lisation de configurations precises, de maintenir une 
distance constante entre ie cache et la surface .du 
pilicium, en particuiier en ce qui conoerne les di- 
mensions susmentionnees. La distance entre le cache 
et la tranche ne doit pas varier de plus de 0-,005 mm 
afin d'eviter des variations superieures a 0,002 xmn 
de l'espacement des anneaux et des points a travers 
tout ie reseau. 

En outre, en ce qui conceme la fabrication des 
transistors par double diffusion d^crite precedem- 
ment, le traitement preliminaire de la tranche, de 
silicium sign ale precedemment comporte d'abord 
une diffusion d'une impurete du type p» telle que 
du phosphore, dans une face de la tranche de con- 
ductibilite du type n pour produire la zone de base 
35 du type p comme on peut le voir sur la £gure 4. 
Un oxyde forme thermiquement est ensuite forme 
sur la surface du type p de la tranche et cet oxyde 
est ensuite reconvert d'une photo-reserve. Ces pliases 
de ifabrication se succ^dent generaiement conforme- 
ment a une technique connue. On place ensuite, dans 
i'appareii de ia figure 1, la tranche de tdie sorte 
que ia face recouverte d'un revetement de ceHe-ci 
se trouve en has, en substituant toutefois une source 
d'ultraviolet au meme emplacement general que la 
source 22 a evaporation d*or et d'antimpine qui 
devra etre utilisee ulterieurement. Plus particuii^ 
rement, la source d 'ultraviolet est mise en place 
a la meme distance du cache que les sources i 
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evaporation mais a une distance legerement infe- 
rieure de I'axe de rotation que 3a source 22. On 
excite la source lumineuse et on fait toumer la mon- 
lure pour exposer des parties de la surface recou- 
verte de la photo- reserve qui correspondent a m 
reseau de zones annulaires. On dispose ensuite la 
source lumineuse a une distance legerement plus 
grande de Taxe de rotation et on repete ie precede, 
Ainsi, on produit un reseau expose de zones annu- 
laires qui ont une etendue legerement superieure 
a cdle des zones deposees produites ulterieurement 
par la source a evaporation 22. H est evident qu'une 
variante du procede consistant a deplacer la source 
lumineuse d'une position a une autre consisterait 
a realiser un deplacement angulaire de la monture 
12 enlre les expositions. 

Apres son enlevement de la monture, la tranche 
semi-conductrice est traitee ensuite conformement 
a des techniques generales de fagon a enlever Ie 
revetement de photo-reserve sauf sur ies zones annu- 
laires developpees. Une operation de corrosion 
enleve ensuite I'oxyde de ces zones exposees apres 
quoi la photo-reserve developpee pent etre enlevee 
par lavage. La tranche semi-conductrice presente 
alors une surface contenant un reseau de zones 
annulaires masquees par de I'oxyde qui est soumis 
ensuite a un traitement thermique de diffusion de 
phosphore qui transforrae ies parties exposees de 
la surface en des parties de conductibilite du type 
n et produit les zones d'emetteur 36 representees 
sur les figures 3 et 4. Les parties intermediaires 
37 de la surface soumise a la diffusion ne font 
pas partie de la structure finale et sont enlevees 
par I'operation de corrosion qui produit la structure 
a plateau. 

Apres cette operation elementaire de diffusion 
et de nettoyage de la surface, la tranche est prete 
pour ie depot d'electrodes metalliques decrit prece- 
derament. On reraarquera que, lorsqu'on utilise le 
meme appareil en piagant les sources de depot et 
de radiation a des emplacements en rapport Tun 
avec Tautre, on evite certains problemes de coinci- 
dence du cache. 

Finalement, Fappareil de la figure 1 peut etre 
utilise pour deposer un anneau d'une matiere de 
masquage. Par exemple, la seconde source a evapora- 
tion 22 peut comporter un filament pour volatiliser 



du protoxyde de silicium. Cette source etant la seule 
source de matiere a deposer, il se depose sur la 
surface de la tranche de silicium un petit anneau 
d^oxyde qui peut etre employe plus speciaienJent 
comme cache pour la production par alliage, dans 
le silicium, de jonctions p n redresseuses presentant 
une section de surface limilee telles que odBes qui 
sont particulierement appropriees a la fabrication dc 
diodes a effet tunnel, 

Naturellement, Tinvention ne doit pas etre consi- 
deree comme limitee au mode d'execution decrit qui 
n'a ete donne qu'a titre d'exemple susceptible de 
recevoir diverses variantes sans s'ecarter du cadre 
et de Tesprit de Tinvcntion. 

r£sum£ 
L'invention a pour objet : 

A. Un, procede pour former un dessin de ma- 
tiere de contour determine sur une surface semi- 
conductrice, ce procede etant caracterise par les 
points suivants pris separement ou en combinaisons : 

l** H consiste a placer en contiguTte avec la sur- 
face, un cache perce de plusieurs perforations, a 
faire lourner ensemble ie cache et la surface autour 
d'un axe de rotation sensiblement perpaidioidilire 
a la surface tout en exposanl le cache au moins 
a une source de delimitation de dessin; 

2" La source de delimitation de dessin comprend 
un moyen pour volatiliser la matiere a deposer; 

3° On produit, sur la surface semi-conductrice, 
un revetement d'une matiere sensible a une radia- 
tion en faisant toumer cette surface avec le cache 
qui est expose a une source de radiation et on 
traite ensuite la surface et le revetement pour de- 
velopper celui-ci; 

4** Deux sources de delimitation de dessin sont 
placees sensiblement a la meme distance de ia sur- 
face mais a des distances differentes de I'axe de 
rotation. 

B. Un appareil pour executer ledit procede sdon 

A. 
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